
property of noble gases

Density at 
0℃,1atm (g/L)

Liquid Density  
(g/cm3)

Melting 
point(K)

Boiling
point(K)

He 0.1786 0.145 ‐ 4.22

N
e

0.9002 1.2 24.56 27.07

Ar 1.784 1.398 88.80 87.30

Kr 3.749 2.413 115.79 119.93

Xe 5.894
(2.7E19 atom/cm3)

3.053 161.4 165.03



Range of electron

Rex=542E133   :  E>0.8MeV
Rex=407E1.38 :  0.15<E<0.8MeV

Energy Range 
(mg/cm2)

Range 

gas at 1atm,0℃) (m) Liquid (cm)

He Ar Xe He Ar Xe

122 keV 22 1.23  0.12  0.04  0.15  0.02  0.01 

662 keV 230 12.88  1.29  0.39  1.59  0.16  0.08 

1.33 MeV 588 32.92  3.30  1.00  4.06  0.42  0.19 

2.529 MeV 1240 69.43  6.95  2.10  8.55  0.89  0.41 

3 MeV 1493 83.59  8.37  2.53  10.30  1.07  0.49 

Note: 出展忘れた。ガスでも正しいか要確認
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A.O.Allen, Drift Mobilities and Conduction Band 
Energies of Excess Electrons in Dielectric Liquids

密度的には、液体ヘリウムが魅力的だが、液
体Heでは、electronがドリフトしない！！！



• Ar(ガス)をSTPに対して40倍の密度で使うことを考える。
• Arを使うメリット: 無尽蔵に手に入る！
• Arを使うデメリット : バックグラウンドソースを含む。
• 3MeV電子の飛程が~210mmなので、10~30mm程度の

segmentationで読み出し、dE/dXを測る。
– α粒子は、確実に落とせる。
– γもかなり落とせる。
– dE/dXでβを落とせるか？ (need study!!)

• Volumeを考えるとLiq. Arも魅力的。その場合は、trackingと
は別の識別法が必要。(scintillation光？)。オプションとし
て、完全には捨てない。

Energy Range 
(mg/cm2)

Range 

gas at 1atm,0℃) (m) Gas at 40 atm(0℃) (mm)

122 keV 22 0.12  3.1 

662 keV 230 1.29  32.2 

1.33 MeV 588 3.30  82.4 

2.529 MeV 1240 6.95  173.8 

3 MeV 1493 8.37  209.2 



G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement



G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement
Chap. 5 Ionization Chambers



Gridを通り過ぎた電子の

誘起信号のみを見るの
で、放射線の発生位置
やイオンの移動に無関
係に最初に生成された
イオン対の数に比例し
た信号を観測できる。
陽イオンのmobilityは３
桁落ちなので、必須。

G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement
Chap. 5 Ionization Chambers



“Noble Gas Detectors”より



G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement
Chap. 5 Ionization Chambers



11.5 keV/ 5MeV =  0.23%!

G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement
Chap. 5 Ionization Chambers



G.F.KNOLL, Radiation Detection and Measurement
Chap. 6 Proportional Counters

Proportional counter



Penning効果によって、W値やFano係数が改善する。
次ページ参照



@3 MeV, FWHM
Ar

Ionization only  0.29%
Proportional mode  0.57%

Ar+0.5%C2H2
Ionization only  0.14% !
Proportional mode  0.42%



Proportional領域では、環境要因で増幅度が大きく変化



Micro Patter Gas detectors
e.g. Mircromegs



Ionizationの増幅よりもかなり先
に(弱い電場で)、scintillation光
増幅が起きる。

Gas Proportional Scintillation Counters



Ionization v.s. Proportional

 Ionization
– Ultimate resolution
– Signal is very small  Need fancy (and cooled) preamp 
– Simple electrode

 Proportional
– x100 to keep energy resolution normal preamp for 
semiconductor

– Wire or micropattern gas detector
– strong dependence of multiplication factor on 
environment(gas pressure, HV, wire)  bad influence on 
energy resolution



Preampについて(1)
KNOLLより



KNOLLより



KNOLLより




